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Regadíos aragoneses
y salinidad
Comarca de Monegros en el valle medio del Ebro. (Foto: Martínez Cob)
Regadío
(Herrero y Snyder, 1997)
Aridez Déficit hídrico
Necesidad de Riego
Puesta riegoSuelo
Movilización de las sales
Salinidad
• Movimiento de tierras
• Aporte de agua
• Sales en la roca madre (lutitas)
• Infiltración vertical limitada
Salinización
Mala gestión de los suelos y agua
Gravas
Plataformas Vertientes Fondos
Estratos horizontales
alternando lutitas y areniscas
Capas milimétricas
alternantes de arcilla y limo
Sal, principalmente halita (NaCl), marcada en rojo
(Herrero y Aragüés, 1988)
Nivelación y el riego
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Evapotranspiración superficial
Filtraciones laterales ( “seepage”)
Fotos : Herrero, J.
Nivelación y el riego
Un ejemplo: Finca de Pompenillo
Altitud 310 m
Suelos
- Franco arcilloso
- Franco limoso
Superficie 280 ha
Clima semiárido
- P anual
- Tª media
- ETP
466 m
14,5°C
1304 mm
Ortofoto PNOA 2009Ortofoto SIG-Oleícola 1997
Riego
- Antes de 1957 nivelación
y aterrazamiento
374 parcelas riego a manta
- 2008 Modernización
riego por aspersión
5 parcelas (158 ha):
pivotes y cobertura lateral
Un ejemplo: Finca de Pompenillo
Año 1975 Año 1980
Año 1985 Año 1999 Año 2009
¯
Fuente: Base de datos del CITA
Elaboración propia
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Cultivos y ocupaciones
20091986
Un ejemplo: Finca de Pompenillo
Salinidad edáfica
(Berkane, 2010)
Mapa salinidad edáfica de Betrán, 1986
Un ejemplo: Finca de Pompenillo
Marzo de 2005
Problemática
Salinidad
edáfica
Degradación
del suelo
Amenaza para la
conservación y el uso
sostenible del suelo
• En la Cuenca media del Ebro 420000 has son de regadío
• Alrededor del 25% están afectadas por salinidad
• Áreas de regadío identificadas como sistemas con riesgo
de desertificación asociado a la salinidad
• Efecto sobre las aguas de riego (contaminación difusa)
Imprescindible evaluar la salinización edáfica
Problemática
• No existe un inventario estandarizado completo de las
áreas afectadas por salinidad
• Ni un sistema de vigilancia
• Tenerlo para grandes extensiones es muy costoso y
laborioso con los métodos tradicionales
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• Inventario normalizado
• Caracterización de las zonas afectada
(áreas salinas y potencialmente salinizables)
• Sistema de vigilancia y seguimiento
Prospección de la salinidad edáfica en la cuenca media del
Ebro y diseño de su vigilancia espacio-temporal mediante
tecnologías de información territorial
Proyecto INIA RTA2008-00083-C02
Participantes:
Respuesta
2009-2011
SIG
Uso de tecnologías de
información territorial
TELEDETECCIÓN
SEMG
Cartografía de la salinidad
con SEMG
• Toma de lecturas con SEMG
• Muestreo de suelo para calibración
TRABAJO DE CAMPO
Interpolación - Geoestadística
Laboratorio
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TRABAJO DE GABINETE
Calibración
Elaboración mapa
SIG
Cartografía de la salinidad
con SEMG
Imágenes – Índices espectrales (IE)
Salinidad - CEe
Comparación CEe-IE
Cartografía de la salinidad 
con teledetección
Cartografía de la salinidad
con teledetección
Cartografía de la salinidad
con teledetección
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Cebada en suelo salino
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Evolución del NDVI-medio en las parcelas de Cebada
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Media del indices de TD para cadafechas NS
LS
MS
FS
NS: CEe<4 dS/m
LS: 4 dS/m≤CEe≤8 dS/m
MS: 8 dS/m<CEe<16 dS/m
FS: ≥ 16 dS/m
Fases salinas
Parcelas de cebada de Barbués y Torres de Bárbues ( Huesca)
Cartografía de la salinidad
con teledetección
CEBADA Evolución
NDVImedio
Parcelas
Mapas de ocurrencia de
problemas
Clasificación no supervisada de imágenes
NDVI-diferencia (por píxel)
Estratificación del territorio
Reclasificación en tres categorías:
Problemática, Intermedia, No problemática
Generación de envolventes a partir de
píxeles problemáticos
Mapas de ocurrencia de
problemas a escala
zonal/regional
Barbués y Torres de Barbués (Huesca)
2009 2005
2004 1999
Localización de zonas problemáticas desde el
punto de vista agrícola
Cartografía de la salinidad
con teledetección
2009 2005 2004 1999
Mapas de persistencia de problemas
Cartografía de la salinidad
con teledetección
(Nogués,2002)
Arrozales
Alta
Muy alta
Resto
Alta
Moderada
Moderada
Salinidad
CEe (dS/m a 25ºC)
NS(<2 dS/m)
LS(2,0-4,0 dS/m)
MS(4,1-8,1 dS/m)
FS(8,1-16,0 dS/m)
MFS(>16 dS/m)
Sin problemas
Mapa Riesgo de
presentar salinidad
primaria RSP final
Mapa Riesgo de presentar
salinidad primaria en función
del MDT ( RSMDT)
Cartografía
Reclasificación
(fº riesgo acum. Sales)
MDT Mapa de suelos
•Unidades geomorfológicas
•Material parental
•Salinidad del suelo
•Curvatura
•Plano de curvatura
•Pendiente
Cartografía
•Índice de humedad
•Índice de inundabilidad
Filtrado
RSMDT= A*Pend.+B*Curv+C*Curv.Pl+D*Humedad+E*Inund.
Cartografía de áreas susceptibles y
de riesgo usando SIG
(Urdanoz y Amezqueta.V Simposio nacional CDUSS 2011)
Cartografía de áreas
problemáticas desde el punto
de vista agrícola
Mapas de persistencia
(TD, clasificación imágenes)
Cartografía de Riesgo de
presentar salinidad primaria
Mapas RSP
( MDT+capas auxiliares)
Mapa de riesgo-Identificación de áreas
Identificación de áreas salinas y
selección de áreas a prospectar o vigilar
Unidad de Suelos y Riegos (asociada EEAD-CSIC)
Av. Montañana, 930, CP. 50059 Zaragoza (España)
Contacto: acasterad@aragon.es
www.cita-aragon.es
Fotos: Herrero
